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(54) DisposmT de commutation rapide de puissance. 



(57) L'invention conceme un dispositif de commutation utffi- 
sant un montage rrrterrupteur serie ou case ode compose d'un 
transistor bipoteire T1 et d'un transistor a effet de champ FET 
72. 

Un semi-conducteur MOS-bipolaire a reaction 73 est couple . 
a la base du transistor bipolaire T1, la conduction de T3 6tant 
asservie a I'etat du FET 72. Un circuit de protection 10 de 
preference CMOS est associ& au montage cascode. 

Application aux dispositifs de commutation rapide de puis* 
sance. 
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Dispositif de commutation rapide de puissance 



La presente invention concerne un dispositif de commutation rapide 
de puissance utilisant un montage interrupteur serie compose d ! un 
transistor bipolaire et d'un transistor a effet de champ FET, la 
commutation de T interrupteur etant commandee par un signal de commande 
applicable a la grille du FET. 

Un tel montage dit cascode est decrit dans TEEE Power Electronics 
Specialists Conference, Juin 1982, pages 372-377. Ce montage a entre 
autre pour avantage de benef icier d'une grande rapidite de commutation 
grace au transistor a effet de champ ; celui-ci peut etre un MOS a tenue 
en tension relativement faible pour garder une faible resistance a 1 'etat 
passant, tandis que la tenue en tension du montage est assuree par le 
transistor bipolaire. 

II a deja ete propose plusieurs schemas pour commander de tels 
montages cascode. Ces schemas ont pour inconvenient de presenter des 
circuits insuffisamment rapides, par exemple un montage Darlington, pour 
commander la base du transistor bipolaire, ou de necessiter des circuits 
compliques pour accelerer la commande de base. 

L* invention a notamment pour but de realiser un dispositif de 
commutation de puissance a bonne tenue en tension dont la rapidite de 
commutation est accrue par un moyen simple amenant et maintenant le 
transistor bipolaire dans sa zone de quasi-saturation. 

Elle a pour autre but de proteger un dispositif de commutation de 
puissance a montage cascode contre les courts-circuits a I'aide de moyens 
simples et bien adaptes au montage cascode. 

L 1 invention concerne un dispositif de commutation rapide de 
puissance presentant un montage interrupteur serie compose d'un 
transistor bipolaire et d'un transistor a effet de champ FET, dont les 
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chemins respectifs col lecteur-emetteur et drain-source sont mis en serie 
et sont relies aux bornes de puissance du dispositif, la commutation du 

jnoatage— interai^ 

applicable a la grille du FET et a Vaide d'un circuit de commande de 
base du transistor bipolaire. 

Selon I'invention, le circuit de commande de base du transistor 
bipolaire comprend un semi-conducteur MOS-bipolaire a reaction dont 
1 'emetteur est connecte a la base du transistor bipolaire et dont le 
colTecteur est relie a 1 'une des bornes de puissance du dispositif, la 
conduction du semi-conducteur MOS-bipolaire a reaction etant asservie a 
l'etat dtf FET du montage cascode. 

Le semi-conducteur MOS-bipolaire a reaction, qui peat etre du type 
connu sous la designation "IGT" , "COMFET" ou "GEMFET", est de preference 
du type MOS canal N sur substrat P. 

La grille du semi-conducteur MOS-bipolaire a reaction peut soit etre 
polarisee en permanence, soit recevoir le signal de commande applique a 
la grille du FET. 

II est avantageux d l associer au dispositif un circuit simple et 
adapte de protection contre les courts-circuits ; ce circuit comprend un 
organe de lecture du courant relie a un comparateur dont la sortie est 
susceptible d'actionner une bascule, une sortie de la bascule etant 
reliee a la grille du FET du montage cascode via une logique susceptible 
d'inhiber le signal de commande de commutation* 

L'organe de lecture du courant est de preference un transistor a 
effet de champ couple en miroir de courant avec le FET du montage cascode 
et commande de maniere synch rone avec ledit FET. 

Le mode de realisation decrit cl titre non limitatif en regard des 
figures annexees va permettre de mieux comprendre les caracteristiques et 
avantages de l 1 invention. 

La figure 1 represente le schema d ! un dispositif de commutation de 
puissance conforme a 1 1 invention. 

La figure 2 represente le schema du dispositif de la figure 1 auquel est. 
adjoint un circuit de protection contre les courts-circuits. 
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Le dispositif il lustre sur la figure 1 presente un montage 
interrupteur serie (cascode) forme d'un transistor bipolaire Tl et d'un 

transistar^a_eff_et_de„cham 

et le chemin drain-source de T2 sont en serie, le collecteur de Tl et la 

5 source de T2 etant respectivement relies aux bornes de puissance 1 et 2 
du dispositif. 0 

D'autres transistors bipolaires peuven l t etre prevus en parallele S 
Tl comme figure en tirets. 

10 

A la grille G du FET T2 est applicable un signal de commande VI dont 
on desire assurer la reproduction en puissance au moyen du montage 
interrupteur cascode Tl, T2. 

15 Un dispositif MOS-bipolaire a reaction T3 est associe au montage 

cascode pour amener et maintenir la base du transistor bipolaire Tl en 
quasi-saturation en reponse au signal de commande VI. La grille du 
dispositif MOS-bipolaire T3 est polarisee par une tension V2 ; cette 
tension est constitute selon les cas soit par une tension continue, soit 

20 par Te signal de commande VI lui-meme. 

Line diode Zener Zl ou autre dispositif ecreteur est dispose entre un 
point A intermediate entre I'emetteur du semi-conducteur T3 et la base 
du transistor bipolaire Tl. 

25 

La figure 2 montre un mode de realisation avantageux d'un circuit de 
protection 10 associe au dispositif de commutation conforme a 
1 'invention, Une resistance Rl ecoule le leger courant de fuite des 
transistors bipolaires Tl, T'l, T M 1 et maintient VA au potentiel assure 
30 par 1 'ecreteur Zl. Le dispositif commande le courant dans une charge L 

eventuellement inductive aux bornes de laquelle est disposee une diode de 
recuperation D. 

Le circuit de protection 10 comprend un organe de lecture du courant 
35 11 relie § un comparateur 12 dont la sortie est susceptible d'actionner 
une bascule 13 ; une sortie Q de la bascule est reliee a la grille du FET 
T2 du montage cascode via une logique 14 susceptible d^nhiber le signal 
de commande de commutation VI et une resistance R3 anti-oscillation. Ce 
signal de commande peut etre delivre par un optocoupleur 15. 
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L'organe de lecture du courant 11 comprend de preference un 
transistor a effet de champ MT2, par exemple du type MOS comme T2 ; les 

trans vstors~T2~et~MT2~sont _ coaples~avec~Teursr- 

sorte que MT2 est commande de maniSre synchrone a 12. La tension image du 
5 courant prelevee aux bornes d'une resistance R2 de lecture du courant 
associee a MT2 est appliquee a I'entree^non inverseuse du comparateur 
12 ; Ventr£e inverseuse de celui-ci est polarisee par une tension de 
consigne delivree par un pont de resistances R4, R5. 

10 La sortie Q de la bascule 13 est appliquee a une entree d'une 

logique 14 5 par exemple d'une porte ET, recevant sur son autre entree le 
signal VI provenant de 1 'optocoupleur 15. La bascule est rearmable par 
V intermedial re d'une ligne RE* 

15 Le fonctionnement du dispositif decrit est le suivant. 

Une tension U etant presente aux bornes 1, 2 du dispositif, 
V absence ou le maintien a un niveau bas du signal VI entraine le blocage 
du FET T2 du montage cascode et celui-ci reste done bloque. Le 
20 semi-conducteur MOS-bipolaire a reaction T3 est bloque du fait que le 
potentiel VA au point A, impose par le composant-ecreteur Zl, maintient 
une difference de potentiel grille-emetteur negative. 

La montee du signal VI entraine une elevation du potentiel de grille 
25 du FET T2, de sorte que celui-ci est mis en etat de conduction et que son 
potentiel de drain diminue en entrainant la mise en etat de conduction de 
T3, puisque I'emetteur de celui-ci est proche du potentiel de la masse (a 
la chute de tension pres du VBE de Tl et de la chute de tension 
drain-source de T2). 

30 

Lorsque T2 commence a conduire, le potentiel VA diminue ; le 
semi-conducteur T3 conduit et injecte un courant dans la base de Tl. Du 
fait de sa chute de tension a I'etat passant, T3 maintient Tl en etat de 
quasi-saturation et le montage cascode reste passant tant que subsiste le 
35 signal de commande VI. 
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Lorsque le signal de commande VI disparait ou vient a un niveau bas, 
le montage cascode s'ouvre. En.effet, le FET T2 se bloque et entraTne une 
elevation de VA, de sorte que le semi -conducteur T3 se bloque et sus cite 
le blocage des transistors bipolaires Tl, T'l, T"l qui verrouil lent "le 
montage cascode pour tenir la tension. 

En cas de court-circuit, la resistance R2 du miroir de courant MT2 
entraine une activation de la sortie du comparateur 12 des que la tension 
image du courant^ depasse le seuil fixe par le pont de resistances R4, 
R5 ; la sortie Q de la bascule est appliquee a la porte ET 14 qui passe a 
zero, de sorte que meme si le signal VI delivre par 1 'optocoupleur est au 
1 logique, la tension appliquee a la grille du FET T2 descend au-dessous 
de la tension de seuil de celui-ci ; le montage cascode se bloque comme 
deja decrit. 

Le comparateur 12, la bascule 13 et la Togique 14 du circuit de 
protection sont avantageusement realises en technologie CMOS, par exemple 
en prediffuse ; on peut ainsi polariser les elements du circuit de 
protection au moyen d'une tension V + de Vordre de 10 volts egalement 
applicable au phototransistor de 1 'optocoupleur 15 et a la grille du 
semi-conducteur T3, La tension de Zener de la diode 11 peut etre de 
1 'ordre de 20 volts. 

II va de soi que 1 'on peut apporter des modifications au mode de 
realisation decrit sans sortir du cadre de l 1 invention. 
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REVENW-eAWON-S 



1. Dispositif de commutation rapide de puissance presentant un 
montage interrupteur serie compose d'un transistor bipolaire (Tl) et d'un 
transistor a effet de champ FET (T2), dont les chemins respectifs 
collecteur-anetteur et drain-source sont mis en serie et sont relies aux 

5 bornes de puissance (1, 2) du dispositif, la commutation du montage 
interrupteur s'effectuant en reponse a un signal de commande (VI) 
applicable a la grille du FET (T2) et a l l aide d'un circuit de commande 
de base du transistor bipolaire (Tl), caracterise par le fait que le 
circuit de coRraande de base du transistor bipolaire (Tl) comprend un 

10 semi-conducteur MGS-bipolaire a reaction (T3) dont Vemetteur est 

connecte a la base du transistor bipolaire (Tl) et dont le collecteur est 
relie a I'une des bornes de puissance (1) du dispositif, la conduction du 
semi-conducteur MOS-bipolaire a reaction (T3) etant asservie a 1'etat du 
FET (T2) du montage interrupteur serie. 

15 

2. Dispositif de coimiutation selon la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'il comprend un circuit de protection (10) contre les 
courts -circuits qui comporte un organe (11) de lecture du courant relie a 
un comparateur (12) dont la sortie est susceptible d'actionner une 

20 bascule (13), une sortie de la bascule etant reliee a la grille du FET 
(T2) du montage interrupteur serie via une logique (14) susceptible 
d'inhiber le signal de connnande de commutation (VI). 

3. Dispositif de commutation selon la revendication 2, caracterise 
25 par le fait que 1 'organe de lecture du courant (11) comprend un 

transistor a effet de champ (MT2) couple en miroir de courant avec le FET 
(T2) du montage interrupteur serie et commande de maniere synchrone au 
FET (T2). 
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10 



15 



4. Dispositif de commutation rapide de puissance presentant un 
montage interrupteur serie compose d'un transistor bipolaire (Tl) et d'un 



collecteur-emetteur et drain-source sont mis en serie et sont relies aux 
bornes de puissance (1, 2) du dispositif, la commutation du montage 
interrupteur s'effectuant en reponse a yn signal de commande (VI) 
applicable a la grille du FET (T2) et a Taide d'un circuit de commande 
de base du transistor bipolaire (Tl), caracterise par le fait qu'il 
comprend un circuit de protection (10) contre les courts-circuits qui 
comporte un organe (11) de lecture du courant relie a un comparateur (12) 
dont la sortie est susceptible d'actionner une bascule (13), une sortie 
de la bascule etant reliee a la grille du FET (T2) du montage 
interrupteur serie via une logique (14) susceptible d'inhiber le signal 
de commande de commutation (VI). 



5. Dispositif de commutation selon la revendi cation 4, caracterise 
par le fait que I'organe de lecture du courant (11) comprend un 
transistor a effet de champ (MT2) couple en miroir de courant avec le FET 
(T2) du montage interrupteur serie et commande de maniere synchrone au 
20 FET (T2). 



6. Dispositif de commutation selon la revendi cation 5, caracterise 
par le fait que les elements du circuit de protection sont realises en 
techno! ogie CMOS. 
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